ہ انی شل ئها تا ےکک بے 
٠‏ يناس االو لكالائاثت 


جهاز بي صغير للتبريد ء من القرن الماضي » مبني 
على مبداً «كاري » . 


۹ء كان روَا المعرض 
العالّمِي في لندن ء يقفون مَذهولين » أمامٌ 
آلةِ كانت فطع الجليدٍ الضخمة تخرجٌ 
منھا بلا پک ا تزا .. 
كارّي ؛ الفرنسي المرسيلي قك ابتك جس 
تلك الالة الغريبة » اش 5-3 
البرد » ١‏ بفضلِ جرا على ما في ذلك 
من مظهر اض والمغارقة" » لدى 
انف ا وف ان اف اش 
« إن هذا الاختراع ليُضاهي بأهميته » إختراع 
البخارية . » 


کا را کک 
مند قرن ونیف 
2‫ 


ا 27 


آلة ١‏ وات » 


كانت فكرة إنتاج البرودة ». بطريقة 
اصطناعيّة » قد شغَلت الباحثين من زمن 
تيك . ففي سنة ١۸٦۱ء‏ كان ( لاهير) 
قد اکتشف خصائص التبريد الي بتمتع 
بها ملح الأمونياك 7 كلورور الأمونيوم ؛ 
وسنة ۱۷۷۵۰ ولد «كولون » البرد بواسطة 
این الهوائية » وسنة ۹ء اخترع 
« بركئز) آل التبريد العاملة على الضغط » 
يفل وٹ الا و ار ره 
۰ » اخترع «غوري » » في فلوريدا . 


ری ر 


اول آله مبرّدة 2 عاملة على مبدأ الإفراج عن 


الحواء المضغوط . 

وار بق کارت ٤ء‏ سنة ۱۸۵۷ء 
آله الُدهشة ية للاستعمال الصناعي . 
ولكنّه فکر بالحاجات البيييّة كذلك » 
فصنع أيضاً جھازاً نقَالاً سَهَل ل انل ؛ 
وبنی أخوه إدمون جھازاً آخر بمح بتبريد 


قناني. الماء.والخمر . اثارت هذه الاختراعات” 


الجديدة امام اناس > تی إن" أحد 
ہس رہ ا ہی 
« بمثل تہ“ الشات يتم فقيل 
الاختراعات ! »... ومثلٗ هذا الفصل » 
لو عَلِمَ > ما كان إلا في .مَطلعه .. . 


کان ص البوظة وأ أخرى 7 
الحلویات المملجة 3 عادةٗ او في إيطاليا 


القرنِ السابع عشرة : كانوا ون وعاء 


٠ 
2 
١ 
S3 


بِالقِشدة الْحلّاة » في ما أضيف اليه شي٤ٴ‏ 


بن التطروة. رات البوئاضيوم )ررد 
الوعاء لأن المحلول الحيظ به کل مزیجاً 
ردا نكر .ناه الطريقة علج ادا 
التالي : إن انحلال 0 جم حابر في جسم 
سائل » يرافقه امتصاض كميّة من ال حرارق 

قد تكون كبيرة أو غيل . تھا لطريقة 
قديمة ما زالت تُستَعمّل في صناعة اجات » 


ني القرون الوسطى » قرويّون يحملون الثلج الى قصر 
سيّدهم الإقطاعي . 


اللك لويس الرابع عشر بأ كل القشدة التلّجة . 


رت الحم . 

وھ : 7 

والبوظة ء مع العلم بان امريج اذ ذاك یکون 
يمكن إنتاج البرودة أيضاً بتحرير الغاز 
المضغوط . وهكذا يستَعمّل تمَدّدُ المواءِ 
لإنتاج الھواء السائل » باعتمادٍ الآلة الشهيرة 
الي صتعها 0 جورج کلود ٤‏ واي و 
فيها ال الفيزيائي الألماني » لندي (. 


دسم بياني لتوليد البرد بتبخير غاز سبق تسييله . 


شن 


راداوه سا و 
وهنالك طريقة أخرى قد تكون أ كثر الطرق 
شيوعا : إنها تقوم على تبخير السائل » 
E, & 0 5‏ ہے وی 
على آساس أن -الغاز الولد يرد في أثناء 
تددو مما سڈ ينا مغ دين ال المبدأ 
السابق . :وما براداتنا البيئيّة إلا أجهزة عاملة 
على مدأ التبخر. أمّا الحقلُ الصناعِى » 
فيعتيد أجهرّة قويّة تعمل إمّا بالضغط 
الميكانيكي ء ( ومعلوم أن ضاغطاتها تدوز 
ععدّل ثمانية آلاف دورة في الدقيقة) » 
هذا » وصناعة البرد ممكنة حبّی بواسطة 
الشمس » طالا أن إشعاعٌ هذا الكوكب 
00 سر ٤‏ ہی ا 2 
يستطيع أن پبخر ماءً یرجَل۷ ء على 
أن يستخدم الْبْخارٌ المتصاعد لأدارة محرّكِ 
أجهزة الأمونياك » التي تتحوّل اذ ذاك إلى 
« ثلاجات شمسية ». ولقد توصّل اليا 


سان 


: ند 5 


في مخبرات التبريد » بفضل تََييّة!0 


غاية في الدقة » الى الحصول على برودةٍ تقارب 


7 5 i 
الصفر المطلق ؛ أي ما يُعادل ۲۷۳ درجة‎ 


مِتّويّة تحت الصفر الاصطلاحي . 
وهكذا غدا البرد في خدمة الجميع » 


التفسیر 
حتف أ 
؟ - ابتدع : اخترع » إبتكر. 
- المفارّقة : المغالطّة » التناقض الظاهر. 
٤‏ - الأثير : نوع من الغاز الخفيف . 
ه - انحلال جامد في سائل : فوبانه فيه . 
۹- طورَ؛: اخسن 
۷- یرجّل : قدر كبيرة . 


. تقیّة : طریقة عِلیيّة دقيقة‎ - ١ 


من رَبّة البيت الحريصة على حفظر الكل 
من التلف ٭>. اف الفيزيائي والبيولوجي اللدَيّن 
يُحاولان دائماً التوغلَ مسافاتٍ بقل 2 


يي ا المادة والحياة . 


الاسئلة 
١‏ -ما الذي أثار ذهول الزوار في معرض لندن العالمي 
/اهم f‏ 
۲ - من اخترع هذه الآلة ؟ وما المفارقة التي قامت عليها ؟ 
عاض عفن معارلات ارين اة 
4 - كيف كانوا يولّدون البرودة » في القرن السابع عشر؟ 
٥‏ - كيف تصتع البوظة في أيّامنا » على الطريقة البلديّة ؟ 
5 - ما هو المبدأ الذي تقوم عليه هذه الطريقة ؟ 
-غلى أي مبدأ تتولد البرودة ؛ ني براذاتنا البيتيّة ؟ 
8 -ما هي أقضى برودة وُلّدت آي المختبرات ؟ 


را ےل یایتے 


سنة ۱۸۳۱ء اكتشف الفيزيائي 
الانكليزي الشهير « مايكل فارادي ؛ ( ۱۷۹۱ 
۱۸١۷ -‏ ) ظاهرة الاستحثاث الكهرطسى 
البالغ الأهميّة ء لأنه أساس عمل مولّدات 
الکھر باء والمحركات الكهر بائية كلها عندنا » 
ولأنه مُنطلق تطور الكهرباء في العام . 

ظل الناس زمناً طويلاً لا يعرفون 
للتيّار المتصل غير مصدر واحد هو البطاريّة 
الكهربائيّة » حى ان من كان عليهم تأمين 
الإنارة بواسطة القسيّ الكهربائيّة في أحدٍ 
اجنحة المعرض العالمي الذي أقيم في باريس 
مجه ۱۸۹۸۷ اضر ۇل عون و ر عات 
ضخمة من البطاريّات » في قمّة قوس 
نصر « الأتوال » . 

أا انل سركي الديا مى الأول 
(۱۸۷۱)ء فيعود الى عامل بلجيكي 
بسيط » كان يعمل في نجارة الحواجز 
الخشبية » وهو « زينوب غرام ) ۱۸۲٦(‏ - 


« مايكل فارادي » الذي يدين له علمٌ الكهرباء » 
وتدين له الصناعة الكهربائية بالكثير. يضاف الى 
ف هدا نچا فل شيل اخارات كلها سو سا 
واكتشافه البزان في زفت الفحم الحجري . 


اختباره الشهير عام ۱۸۳۱ : استحثاث التيّار 
الكهربائي في دارة ثانويّة » بتقريب او إبعاد تيار 
مار في دارة اوليّة . 


» ففيما كان يعمل ي باریس‎ .) ١ 
في خراطة الأشكال الحشیّة » في مشغل‎ 
» للتلبیس الكهر بائي تابع لمصنع «كر يستوفل‎ 
للأواني الفضية » وجد علب البطاريّات‎ 
الكهربائيّة المكسوّة بالزنجار 29 مزعجة قذرة‎ 
جا . وبلغ منه القرف حدًا جعله ينفر‎ 
من العمّال » ويقرر البحث عن وسيلة‎ 
لانتاج كهرباء « نظيفة ) ... وما دخل‎ 
«غرام » في خدمة فرع من فروع شركة‎ 
عش غرت إل العمل + ت مات‎ 
من الجهود الدائبة9© فاذا به يُوَفّقَ في‎ 
» توقيع 7" اول آلة دائرة لتوليد الیّار التصّل‎ 


0 عرض ۔لدینامو غرام سنة ۱ءء 


مق بات بقوة ٠٠‏ 


قادرة على العمل الصحيح ويمكن انتاجها 
بشكل منتظم : تلك كانت « دينامو غرام » 
الشهيرة . 

اق اولك “الأول لن من خلقة 
غليظة من الحديد اللَدْن لف حولّها سك 
عن الان .اک هده ات رح 
على محور بين فكي كهرطيس قوي ؛ 
وكانت الة بخارية تدير هذه ا حلقة بسرعة » 
فتنير تقلبات الحقل سی الناتجة عن 
هذا الدوران » في كل لفيفة او 2 
تيّاراً كهر بائياً متصلاً . الا أن ما کان لا بد 
منه في جهاز «غرام » » تولید التيار 
المقصل » أن يكون السلك النحامیٌ الملفوف 
غل فة اد ااه مسا آف 
قطاجات ذات عدد وو من اللفائف › 
ي ان رتب هذه الشفرات كلها ف 
شكل اسطوانة ہی « کانستان ) . 

كان الاختراع مدهشاً للغاية ء وتضاعفت 
اسباب الإعجاب به » عندما اكتشف 
شريك « غرام » » مهندس الصنائع والفنون » 
« هيبوليت فونتین » »> بطريق العرض » 
معكوسيّة حركة الآلة > في معرض فيينا 
لعام ۱۸۷۳ء قبل أن یقومٌ الامبراطور 


أعمياة الاه تخل اطا هرا “نهل مال 
اة ترآھا: کے عل اطيال بوي اراد 


« فرنسوا - جوزف » بتدشينه بساعات قلائل . 
كان وین انور غرام» پترضات موذجين 
یچ اھچا مولدا كبيرا وھ هيز + 
يعمل كل منهما على حدة » وتفصل بينهما 
مسافة ۲٥٢‏ 7 حدث ان بطل امود 


الصغير » فخطر ١‏ لفونتين » اق نضلة بالود 


التفسير 
١‏ - الزنجار: نوع من الصداً . 
-٢‏ الدائبة : المتواصلة 
۳ - توقيع الآلة : ضبط تركيبها . 
٤‏ - الخطیر : لهام 


الك براشظة رہ کول +اذا پل 
ایر ناخد باليؤزان عة راذا بالمولك 
عير کا ثفات اذ <ذ الا كما 
الخطير © أن «فونتين» قام في ذلك 
لوم العظيم بالذات + باؤل عملية. .لتقل 
الطاقة الكهر اة ال بخ 


الاسئلة 

١‏ -ماذا اكتشف «مايكل فارادي ؟ 
٢‏ لن يعود فضل اول دینامو؟ وماذا عرفت عنه ؟ 
٣‏ - هل تستطيع ان تصف « دينامو غرام ) ؟ 
٤‏ - بايّ شرط كان بوسع هذا المولّد أن يولّد تیاراً كهر بائياً 

متضلاً ۴ 
ه-ماذا اكتشف (فونتین؛ بطريق الصدفة » في 
معرض « فيينا » ؟ 


-٦‏ كيف حصل ذلك ؟ 


من السيلو وير الك اللمات 


سنة ۱۸٦۳‏ »> قرأ ٠‏ جون وسلی هيات 20 
أحد عمال الطباعة في ولاية نيويورك ء خبراً 
مفادُه أن صناعيّين امير كيين بُعلنان عن 
تنظيم مباراة جائزتها ٠١٠٠١‏ دولارء 
لمن يهتدي الى مادة صالحة لأن تحلّ » في 
صناعة كرات البليار» محل العاج الطبيعي 
الذي بات نادرا بسبب « حرب الانفصال » . 
كان على هذه المادّة المرشحّة للفوز ان تتمتّع 
ببعض مزايا“ العاج الأصيل » من حيث 
الكثافة والصلابة والشكل 
« جون هيات » وأخاه « إزايا » فتخصّصا في 
عل الكمياء + رو نا اتواعاً من الاجسام 
واشكالاً كن اكات واا تکللت 
مثابرتهما بالنجاح » ففازا في المباراة سنة 


ونا “0+ 


۰ء بعد سبع سنوات من الابحاث 
رة الخد .ذلك آنا سا تحت 
تاثير الحرارة 37 جزءين من ) النيتروسلولوز» 


المواد الترموبلاستيكيّة هي المواذ التي تصير لَذنة تحت 
تأثير الحرارة فتصلح لأن تصب لتأخذ الشکل المطلوب . 


رسم باي للصب اون 
الاسلاك بواسطة الضغظ : تفع المادة اللدئة” بواسشطة 
مسمار لولبي لا نهاية له في آلة لسحب الاسلاك تعطي 


الشكل المطلوب . 


كم بیائی لسحب 


بجزء من الكافور » فحصلا على « السليوليد » . 
وكان الحظ على موعدٍ مع هذه الادّة 
الجديدة » فظلت سحابة ثلاثين سنة » 
وبالژُغم من الحَطر الذي تسیّہ سرعة 
التهابها ‏ المادة البلاستيكية السنتيتيّة ( المركبّة ) 
الوحيدة » الج على نطاق صناعي . 

وني مطلع هذا القرن » بوشر بانتاج 
كات هامة من « الغالاليت » » المركب 
من الفورمول و« جبنين »2 الحليب ؛ وقد 
ولك عو 'الآحر من مبازاة ' عامة» وكان 
قد طُلب هذه الرّة اناج مادّة ملائمة لضع 
« الألواح السوداء » المدرسيّة ... على أن 
تكون بيضاء . ثم اخترع الكيميائي الاميركي 
البلجيكئ الأصل ء « بیکلاند ) سنة ۱۹۰۷ء 
اطلاقاً من القورمول والفينول > مافّة راقينجة 


اطق عليها! اعد فعرفك بالا الت 4 
لق عرفت اتا الكهربائية قينتها 
العازلة 29 ع قنك ي صناعة عدد 
كبير من الأدوات . 

تلك کانت الأمّهات الغلاث الأولى 
اللواتي خلمن سلالة هائلة من النتجات 
امركبة الثانويّة . والواقع أن الكيميائيين لم 
يكفوا عن استغلال خاصة بعض الأجسام 
في الحم جريتاتها »> في شكل سلاسل طويلة 
يتصل بعضها يعض بفروع جانييّة ء لتؤلف 
مجنوعاتي ضخمة جذا تعرّف بالجزيئات 
العملاقة . والحال آنه كلما أدخخل على 
ثرزثیت: هده الجر يغات ديل نا + والدث 
مسادة بلابشكة جديدة یا ,خخا نصا 
الخ غ ازقدر تھا عل اة اجات غاما 


وهكلا تس لنا أن نشاهد انواعاً كثيرة من 
المواد البلاستيكيّة ( اللدائن ) المنتمية © الى 
مجموعة من الأُسَر الكبيرة : کالسلیولیدیّة ء 
والفینو بلاستیّة » والأمينوبلاستيّة » والراتنجيّة 
الأكريليكيّة (الي ينتمي اليها زجاج 
الأمانا) + الا الك ء 
والبولیستیرین » والبولیامید (وأشهرها 
النيلون ) » والبوليوريتان » والبوليتيلين » 


والسيليكوق: ٭ والبوليكربونات.. إن نا 
حققته الكيمياء الحديثة من النجزات » 
في هذا المجال » ليعتبر بحق من أهم 
دواعي الدهش والعجب . ولن نكون مخطئین 
ان قلنا إنه لم يبق ميدان لم تلعب فيه المواد 
البلاسييكية حورا هاما لا يعض غه یق 
الات + من ل الاطفال سی الا 
الفضائيّة » مرورا بمنتجات صناعيّة آخری 


أحد المصانع المنتجة منسوجات ستيتيّة . لقد اكتسبت النسوجات الستتييّة صفات كثيرة متوعة قد 


يكون. أهمها المنسوجات التي لا تتجعّد والتي لم تكن 


2 9 N 
. معروفة في ما سبق + فاستغني معها عن الكي‎ 


كثيرة العدد ء سواء اتصلت بالمنسوجات 
أو بأقلام الحبر الجاف » أو بالسيّارات 
أو بالتعبئة والتغليف أو الالكترونيك أو 
الرسم او النصريّات او بمواد التلمیع . 
وليس من شك » في أننا ندين هذه اللدائن 
بالكثير من التقدّم » في كثير من ال حقول . 


النفسیر 
-١‏ مزایا : صفات ؛ خصائص . 
-٢‏ العازلة : الفاصلة . 
۳ - المنتمية إلى : ا منتسبة الى 
المواد البلاستيكيّة . 


وعلى سبيل الثال نقول"أفةالمؤاد:البلاستيكيّة » 
هي الي سمحت بمجيء عهد الاسطوانات 
ذات الاثلام الدقيقة » وانه لولاها لا 
امكن تحقيق تلك المنجزات المدهشة في 
حقَلَي الطب والجراحة » كالقلب والرئة 
والكُلة الاصطاعية, 


الاسئلة 
-١‏ ما هي المباراة اي دفعت الأخوين هيات الى الدرس 
والبحث ؟ 
ات كرك صل عل الوه الى خط فكل + 
۴ - مما يتركّب « الغالاليت » ؟ وما الذي دفع الى صنعه ؟ 
و ناذا عرفت .عن الت ؟ 
ه -ما هي الخاصة الي امتازت بها بعض الاجسام » 
واتي مكنت الکیمائیین من صنع مواد بلاستيكيّة 
با 
٠‏ -أذكر بعض الجالات الي أفادت من الواد 


لح 
3 و ٠ at‏ التيطرة علىالنار ٠‏ ولادة اللتابة 
١‏ - الماع مادّء عَفَافْة ٠‏ الولاب عہا۔ نمل ٭ طيّارة الورك ء الس لعبة بيطة 
-٢‏ آرت قياس الوقت ٠‏ الوّرت ءمطية الف ٭ DET‏ انال بن مر 
٤۔‏ اليطرة على الممادت ٠‏ المآ : س رنيا البرك الى دنيا العام 
یع إلى ايار إلى المقاب ٠‏ انها اد رس کل ورام ا . الصابون اماتا 


تقوم باولل تمحرّياتها الككبيرة 
-٦‏ الطعنة الائية واططیئ) اليواية ' ه البارود ٠‏ الطباعة من عير ع ومبرع إلى ... عر 
۷ الأساعة انَایۃ عدّة هباك ه البوصلة ٠‏ طوقالكتفين طق إلفيس » باص (امھقی 
a‏ د ولاب سكال. الآدرت ا ماسبة ال موی ٠‏ س امظيلة إلى الربابة ٭ آلدث إعرات الفراع 
4 - التحرك على وسار ةس صراء ٠‏ الور بی سيطرته على التنالى الصفم ٭ يزات الضفط . 
من الجرّف الِسَدَوِييَة ال الضَنَاعَة 
٠‏ الله الم اتی » س ال آلب الات اللاوبى الى الس الرية ه من”الساحفاءَ “الى ”العا 
١١‏ - الرومة وانطلان ا مداصة ... » سعرية :کور * اناري إلى ستارا تنا« اہ ابانارة ٠٠١‏ 
۲ الأندت ار رکلروسایة ه شار ” زنکلین " ٠.‏ من النطار إلى البالونات الفضائيهَ . 
1- تلغاف « بشاب » ٠‏ من الشج البراوف الى نول ال مياكة ٭ الرتامة الأول وزيا . 
- بطادية » ٠‏ عيرات الثقَايتب ٠‏ السكة ا مريرية والقاطرة الطادية . 
-٥‏ “ينيك » و ”السّيتكوب" ٭ _علب ا حفوْات التي تمد با اليا ارات ٭ ' : 
اہ اشاشاف اللرربابٌ مختهر رام . .. ه آله المياطة ٠‏ عرسة التو 
۷۔ لوم ة الألوان اب ٭* ا حرف اف جيل سبي اسیارات ٠‏ 


الال يسول مالم رجه 

۸- الرینامیت لسراو وانضتار ٭ عصفآبا۔ النفط ٭ سس الله الكاتبة إلى الطاب ىالائكرونية 
۹۔ صاع اليد ٠‏ الامو مول التيار وال الہ ربا ٭ من الیلولور الى اللرائن ٠‏ 
21 2 رع مَلَبِةَ ین عقیبة ٭ ال لام النقول ب سرك ٠‏ الام والقاطءً الأريائية 
الا مللۃالاد « أريسن والمضباع اراي ٠ه‏ س الطوتوغرافئ افاي فار نکر ددرت 
۲ رة اربوا د واجريزة الطاط ٠‏ عصمافرير ف اناو ه ارب اأحمة بلس يقر الا فة 
۳- من الفتصت وب الى الیلزاسلی ٭ إلأصوات والصور٭ وط اط يض بانآرال الرصبة 
٤٢‏ مك دمزں رع من قراصة ٠‏ الاتصاناتالبعيءً الف تقل عم رما الذئير ٭ ‏ الیینوغرأف 
۵- زماع دصت ه آررى ترلبرالعواصف ٠‏ الصو۔كَرےة عل ىالشايشة الصسغيرة . 


کا ة الى الفضاء 

٦۔‏ كاشفات المزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية از یق ٭ اب اللک دض عين قار رة على رو رالمات 
۷۔ الرارار الام ٠‏ القرى ا۵ا راع معان النفط العالیة ٠‏ المفاعل النووب 
۸ الرنرستور وال بزستورات ٠‏ الاوريزءَ الفضالية ٠‏ لزان ال تومي فا طاق لمن 


آي من أزمتة لشاريخ كان فى مشل خصت الات العش رين 
بالات ؟ ... فهتاك الود الأكهيرَاقٍ ء وماك الللافت : رانف 


والفؤنوغاف ء وَالسِيبًا ٠‏ وَالسيّارة . والطبائرة ٠‏ وَالإديثوء والتلفزلون... 


عق لقد تبذك ضخروط اة کلیا :.. 
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